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Piezornotor mit Fuhrung 

ZZZT 1 ^" 3 betrfm ^ A " Meb ~ *- - mindasfans 

awens m,ndas,an S ei ne m Resonant und ainar VorncMung. dia van dem 
d,e m„ dar ObamScha dar Vurncnfun, zuaammanv** um diaaa anzutrel ^ "* 

a^ea Antriabakonzept zu kiainan eiektromotoren ^ 
Schw, n8ungsgenarator auf ^ ^ mmtmttttm Schw 

d«, -.sa dure, e,„en Resonant ve ra , ari dwe^„ und von Ze" 
at R d hT " 3nZUtreiben * ^Piaiswaisaain 
e,n Rad ubadragan wardan und diaaaa antraiban. Diasa AnMabssyatama haban 

; n T hf r h,e "' ^ dUrch F ° rt ~™ o*na,a Vibra Insan^l, 
LTnTd de :r°~ -wagun^augandan Ricbfung wirkan und j£ 

21th n(Ch ' ^ 9eW ° nSCh,en U9S ° d6r '*» ~- 

zusatzliche Fuhrungselemente bendtigt warden. 



Ea sfaiite alch dasha.b dia Aufgaba, ain Antrlabaaystam zur VarfOgung zu staHan daa 
d,a Nachtalla das Slandaa dar Tachnlk nlch, aufwalat ^ 



STZLtT T ' A " Web ~ ■—-*«. mindestana 

ObalT. W ° bei ^ ReS °"»- — Kania^cha auiwais,. dia mi, dar 
S^h T 0 *""" 9 - ~- ^ban and dia 

Und/0der * 0bert,a ^ »*— «• *«. aufwaisen, mi, dam dia 
K^ffubadragung von dam Raaonanzk 8l par au, dia Vunichtung U nd/uda r damn 
Fuhrung verbessert wlrd, . u'Uaeroeren 

ZZ£ TI aC>mann QberaUS erStaUn " Ch ' daS BS "»*■ •• auf dar 
Komakdiacha daa RaaonanzkOrpara und/odar ainam M«a, auf dar Obarfiacha dar 
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Vorncbtung. mil denen die KraftObertragung zwiechen ResonanzWrper und 
Vorncbtung und/oder die FCbrung der Vorriohtung duroh den ResonanzWSrper 
verbeseert wind, gelingt, Vibrationsanteile In Richtung der gewunschten 
bewegungserzeugenden Vibration zu Kanaiisieren und/oder die Vorriohtung mit 
e,nem verhngerten Aufwand an externer Lagerung in der gewflnechten Spur Oder 
Lege zu atabiiiaieren. Besondera eretaunlich iat, da B ea gailngt die Fahrung der 
Vornchhrng duroh V,b rat ionean,eiie und nich, „ ur durch formaohiu* eneicht wird was 
e,ne erheblioha Reduzlerung der Reibungavertuste zur Folge hat. 

Vo.zugswelee iat daa Mittel mindeatena eine Bh- Oder Auabuchtung in der 
VonthtnT R9SOnanZkS,PBre M ,n der ^chederanzuaeibenden 

Ebenso bevoraugt ial das Mittel eln Bereich auf der Kontaktflache des 
Reaonanzk^ od er der Oberflaohe der anzutreibenden Vorriohtung, deaaen 
Re,bkoefflz,en, sioh mit den anderan Bereiehen der KontaWflacbe bzw. OberMche 
unfemcheMet. in einer bevorzugten AuafOhmngafom, waiat die Oberflache mehmre 

ReTbiT™ AUSbUChtUn9en 0det Bereiohe mitjeweiis unterachiedlichen 

Re,b k0 efflz,enten auf, die vorzugaweise in regelmasigen Abaanden zueinander 
angeordhet sind. 

Die Bn- oder Auabuchtungen haben vorzugawaiae elne Hfihe von 0,05 bia 10 mm 
beaondera bevo^ug, von 0.5 bia 3 mm. wobei der Motor aelbs, vorcugeweiae eine 
^ " r ^ F °~ da S die Auabuohtungen be, 

:rgrr 9 ~r ssweiss we,ner und b ** em — : 

in einer bevorzugten AuafOhrungafom, weiet daa Antnebaayatem mindeatena zwei " 
Motoren auf, die gieiob Oder gegenainnig angeordnet aeln Kbnnen. 

Z^Tu V °™ 9SWeise ^^emiteinemfedemden Bautei, 

gegen d,e Vomcnfung gedrOokt Bei mehrenan Motoren kann die AndrOckkraf, gieich 
Oder untemohiediicb aein, wobei unterachiediiohe AndrOcK k ra«e bevorzug, wemen 
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va™ g swa,sa ainzain adar pa ra ,,a, ansteuarbar. Vora)gswefee ^ JJ^L 
m* untarschiadiichan Fnaguenzen u „d,oda r untereoniedl|cnen ^ plltu J^™ 

Das ;An.dab S syst.m is, vo™gswalsa so gestaltel , da8 d,e Vorrichh.ng . ra ns.a t ons=h 
und/odar rol atadsch an8etrteben ^ ^ ^ ^ ^ J> . . ■ 

bavo^ugtan AusfOhmngsfo™ dar vadiagandan Enlndung hidiraicdc™, arfolgt, 

^ ^'"^enabtor aus ainam piezoaiaKWschan 
Matanal. Gan 2 baaondara ba« OCTg „s, dar Schwingungagana^or aln 
•M I ST™^" Bauaiemant, das in manoiydschar Vlaischichttauwaise aua ainam ' 
Stapa, aus m ,ndaa,ans zwa. Karamifcachlcman und iawaiis ainar zwischan zw e , 
Keramikschlchten angeardnaten Elektrodenschicht gafertlgt ist. 

Dia Einbuchtungan tonnan auf Jada balieHga dam Fachmann galaufiga Art und 
^^«we nte „. B a,s P »,awe l aa^na„s, S du^ 8panab heLde 

TZ, ^'"^^'^^^^-^adarindiaobartiachadar 
Vomchtung aingeatbaltatwafdan. Waited,* kennen die Einbuchtungan 

eingeformt werden; 

Ir , einer weitenan beve^gten Ausmbmngetbm, aind dia Einbuchtungan auch dun* 

° aSert " d 7^^Antnebasys t a mk annso a esta,.a.wen i an,da 0 e S dla 
: ^^neinaa^a^a^.^^^ ^ ^ 

bad,„g, d 0roh dia Obartiachans^^ und/odar dia Farn, dar Obarflacha "u 
' Vo^hT ~— « ~» Rasanan^ertd 1 

^"»^^ U n^ 8 dWa Vo ^ ab edarVo W chn 1 n g b e w, rt <en Bai 

d,a vamchtung hawag,, b, s sich dia Kontakfcituation da rart da^a 
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and^n Kontakt5ituatlon erreicht Je ^ ^ £~ » e,ner 

. i W ^rsass:-. 

f.^l™ 0 ^ ™ h ^« Motomo verwendet werden, dte «, ausoelegt slnd da« ■ 

Kontaktes,sokommtdie Bewegunozu m Pr»«n^ 7 ^ opsogen 
ioH« k_ • . «v«yung zum triJegen. Zu diesem Zeitpunkt ist ? n 

weitere Bewegung der Vorrichtung erzeugt wird. 
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Durch das ernndungsgenme An.riebesys.en, geling, es , nahazu a „ a 
Schw-ngungsanteBe in die gewOnschte Richtung 2U kanalisletJunL., , 

In.folgendenwirddieErfindunganhandderFraur.mh,.,, ',- 
Erffndungsgedanken nicht ein. ^gemeinen 



Figur 1 



Figur 2 



KonttrrH UnSS9emS6e « «r Einbuchtur^der 

Kontaktflache des Resonanzkdrpera. goer 



K^T e TT^* ml eider Ausbuch,ung de, 

Oberflache der Vorrichtung. 



Figur 3 

Figur 4 

Figur 5 

Figur 6 
Figur 7 

Figur 8 

Figur 9 



-Korrt d t l S .^ ndUn9S9e ^ AnWebssyslem „* einer Hnbuchfung der 
KontaktflachedesResonanzkarpers, cmungoer 

«N0l komptementare Fonngestaltungen der KontakMacbe dee 
Resonanzkdrpers und der Obefflache der Vorrichtung. 

mbgliche Auegeetaltungeform einer Ausb U ch.ung in der 
OberfUiche der Vorrichtung. "nginoer 

-W die Obemach. etner Vorrichtung m« m ehrere„ Ausbuehbtngen. 

*** das erfindungsgenraOe An.riebssys.em mi. zwei gieichsinnta 
angeordneten Motoren. - H'eicnsinnig 

|* d8S erfindU "WWta Antriebssystem mi, zw e i gegensinnta 
angeordneten Motoren. segensinnig 

«W das emndungsgemaOe Antuebssystem ml. drei Motoren. 
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Figur 1 0 zeigt eine spezielle Ausgestaltungsform der Oberfiache der Vorrichtung, 
bei der ein Resonator die Vorrlchtung in zwei Kdntaktpunkten berQhrt. 

Figur 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemSIJen 

Aritriebssystems mit drei Motoren. 
Figur 12 zeigt eine Oberfiache mit unterschiedlichen Reibkoeffizienten. 

x Figur 13 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Oberfiache mit 
! . - unterschiedlichen Reibkoeffizienten. 

Figur 1 zeigt das erfindungsgemalSe Antriebssystem mit dem Motor 1 und der von 
dem Motor angetriebenen Vorrichtung 4, die in dem vorliegenden Fall ein 

zylindrischer Stab ist. Der Motor 1 weist einen Schwingungsgenerator 2 auf, der aus 
jf) piezoelektrischem Material besteht. Dieser Schwingungsgenerator erzeugt 

Schwingungen, die auf den Resohanzkdrper 3 Gbertragen werden. Der 
Resonanzkorper 3 hat an seiner Spitze eine Kontaktflache 7, die mit der Oberfiache 
6 des Stabes 4 zusammenwirkt und diesen vorwarts und ruckwarts oder drehend 
antreibt. Die Kontaktflache 7 weist eine Einbuchtung auf, so da(J der Resonanzkorper 
3 den Stab 4 teilweise umschlieBt. Der Motor 1 ist Ciber den ResonanzkSrper 3 an 
einem federnden Element 8 gelagert, das die Flache 7 des Resonazk5rpers 3 gegen 
den Stab 4 druckt. 

In Figur 2 ist eine Weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemaiien 
Antriebssystems dargestellt. In dem vorliegenden Fall weist die Kontaktflache 7 des 

Resonanzkorpers 3 eine Ausbuchtung 5 auf, die mit einer Einbuchtung in der 
* Oberfiache des Stabes 4 zusammenwirkt. Durch diese Ausfiihrungsform des 

~ erfindungsgemalien Antriebs werden zum eihen die Schwingungen in die 

gewunschte Rjchtung kanaMsiert und zum anderen der Stab 4 von dem Motor 1 
gefiihrt. 

Figur 3 zeigt eine weitere AusfOhrungsform des erfindungsgemalJen Antriebs. In 
dem vorliegenden Fall weist die Kontaktflache 7 des Resonanzkdrpers 3 eine 
Einbuchtung 5 auf, die mit einem Rotor 4, der eine gekrQmmte Oberfiache 6 aufweist, 
zusammenwirkt. Durch den erfindungsgemalien Antrieb werden zum einen die 
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Schwingungen in die gewunschte Richtung analysiert und zum anderen der Rotor 4 
von dem ResonanzkOrper 3 gefQhrt. 

Figur 4 zeigt eine Vielzahl von moglichen Aus- bzw. Einbuchtungen der 
Kontaktflache des Resonanzkarpers bzw. der Oberflache der angetriebenen 
Vorrichtung. Der Fachmann erkennt, da(J die Vorrichtungen 4 nicht notwendigerweise 
stabftirmig sein mQssen, sondern die Oberflache einer beliebigen angetriebenen 
Vorrichtung sein kann. 

Figur 5 zeigt eine weitere besondere Ausgestaltung der Kontaktflache des 
ResonanzkGrpers bzw. der Oberflache der angetriebenen Vorrichtung. In dem 
vorliegenden Fall weist die Kontaktflache 7 des Resonanzkorpers eine Ausbuehturig 
5 auf . Die Oberflache 6 der angetriebenen Vorrichtung 4 weist zwei Ausbuchtungen 
auf, so da(i sich Ober einen gewissen Abschnitt der Oberflache 6 eine Rinne formt. 
Auch durch das Zusammenspiel der Ausbuchtung 5 mit der Rinne werden die 
Schwingungen in die gewunschte Richtung kanalisiert und die Vorrichtung 4 in ihrer 
Lage stabilisiert. Der Fachmann erkennt, daB die unterschiedlichen Bereiche der 
Ausbuchtung 5 die Lage der Vorrichtung unterschiedlich stabilisieren. 

Figur 6 zeigt ebenfalls eine besondere Ausgestaltungsform der Kontaktflache des 
Resonanzkorpers und der Oberflache der angetriebenen Vorrichtung. In dem 
vorliegenden Fall weist der Resonanzkorper eine Ausbuchtung und die OberflacHe 6 
eine Vielzahl von Ausbuchtungen auf. In der linken Abbildung wirkt der 
ResonanzkSrper mil einem Bereich grtilier Kontaktflache und damit groBer Reibung 
zusammen. In der rechten Abbildung wirkt der Resonanzkorper mit einem Bereich 
kleiner Kontaktflache und damit kleiner Reibung zusammen. 

FigurT zeigt das erfindungsgemafce Antriebssystem mit einem angetriebenen Rotor, 
der eine Vielzahl von Ausbuchtungen bzw. Einbuchtungen 5 aufweist und zwei 
Motoren, die in dem vorliegenden Fail gleichsinnig angeordnet sind. Die 
Resonanzkorper werden Ober Fedem 8 gegen die angetriebene Vorrichtung 4 
gedrtickt, wobei die Andruckkrafte jeweils unterschiedlich sind. Die Andruckkraft 
andert sich jeweils periodisch mit der Drehung des Rotors 4. Die Motoren kGnnen 
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sowohl getrennt voneinander Oder parallel mlt unterschiedlichen Frequenzen und 
unterschiedlichen Amplituden angesteuert werden. 

Figur 8 entsprlcht im wesentlichen Figur 7, nur daft in dem vorliegenden Fall die 
Motoren gegensinnig angeordnet sind. 

Figur 9 zeigt eln erflndungsgemaRes Antriebssystem mit drel Motoren. Die Winkel in 
denen die Motoren um den angetriebenen Rotor angeordnet sind, richtet sich nach 
• derAnzah,derAusbuchtun 9^^^ 

Winkel des Motors = 360/(Ausbuchtungsan2ahl) x (n + Motor-Nr./ 

/ Motoranzahl) + K — 



ermittelt. 



Die Anzahl der Ausbuchtungen ist in dem vorliegenden Fall 10. die Motor-Nr 1st 
entweder 1 , 2 oder 3. n ist eine fur jeden Motoren frei wahlbare ganze Zahi und die 
Konstante K ist far alie Motoren eine g.eichbleibende Konstante. In dem vorliegenden 
Fall ,stn = 1 und K * 0 Die Motoren konnen in gleichmafiigen oder unregelmafiigen 
Abstanden angeordnet sein. Insbesondere konnen die Motoren in ihrer 
Betriebsfrequenz unterschied.ich ausgelegt sein. Die Motoren konnen alie parallel 
geschaltet sein oder einzeln angesteuert werden. Vorteilhafterweise wird die 
Anordnung mit einem frequenzmodulierten Signal angesteuert. Ober die Modulation 
der Ansteuerfrequenz kann die Position des Laufers oder Rotors genau gesteuert ' 
werden. Alternativ konnen die Motoren die gleiche Betriebsfrequenz aufweisen und 
abwechselnd angesteuert werden. Fur den Fachmann sind auch Mrschvananten 
erkennbar. , , , 

Figur 10 zeigt eine besondere Ausfuhrungsform der Oberflachengestaltung des 

anzutreibenden Rotors 4. Die Oberflache weist zwei Streifen von periodisch 

w,ederkehrenden Ein- bzw. Ausbuchtungen auf, die zuefnander versetzt sind 

in dieser Anordnung weist der Resonator zwei Kontaktzonen auf, die je nach' 

elektnscher Anregung des Resonators abwechselnd zum Vortrieb des Rotors 
beitragen. 



Datum 21 .09.01 15:57 FAXG3 Nr: 414524 von NVS:FAXG3.I0.01 01/0221 9731 110 (Seite 1 1 von 28) 



21/09. '01 FR 14:55 FAX +49 221 97311110 KUTZENBERGER & WOLFF _ __g|012.._ 

9 21.09.2001 

Das Antriebssystem gemaft Figur 1 1 entspricht im wesentlichen dem Antriebssystem 
gemaft Figur 10, mitder Ausriahme, daft der Rotor keine Ausbuchtungen sondem 
Zonen mtt unterschiedlichen Reibkoeffizienten aufweist. Die Zone 1 0 hat einen 
hohereri Reibkoeffizient als die Zone 9. 

Die Figur 12 zeigen eine Vorrichtung 4, deren Oberflache Zonen mit 
unterschiedlichen Reibkoeffizienten 9, 1 0 aufweist. Die Zone 1 0 hat einen hohereri 
• ! Reibkoeffizient als die Zone 9. Diese Anordnung fuhrt den Lauferydadie 

Vorschubgeschwindigkeit von dem ReibkoefRzient abhangt. Dabei kann je nach 
Vibrationsform sowohl der Bereich hoher, aber auch der Bereich geringer Rerbung zu 
hSheren Vorschubgeschwindigkeiten fOhren. Driftet die Vorrichtung zu einer Seite ab, 
■ . so verschiebt sich der Kontaktbereich zwischen Resonanzkorper und Laufer 4, so 

P' daft auf einer Seite mehr Vorschub als auf der anderen Seite auftritt, so daft der 

• .f* ■ LSufer In seine gewunschte Lage zuruckgefuhrt wird. 

Figur 13 zeigt eine wertere Anordnung von Flachen mit unterschiedlichen 
Reibkoefizienten. Im Qbrigen gelten die AusfQhrungen zu Figur 12. 

Der Fachmann erkennt bei alien Beispielen, daft die Vorrichtung eine beliebige Form ' 

haben kann und nieht auf die Form eines .Stabes oder eines Rotors beschrankt ist. 
Beispielweise kann der Stab auch gewellt sejn und die Vorrichtung kann 
beispielsweise auch eine Platte sein, die vorzugsweise Nuten oder einen Streifen mit 

einem zur restlichen Platte unterschiedlichen Reibkoeffizienten. 

® (3 Der Fachmann erkennt weiterhin, daft die Ausbuchtungen und die unterschiedlichen 

Reibkoeffizienten auch in Kombination miteinander, in einem Antriebssystem 
eing^setzt werden konnen. 
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Patentanspruche: 

1. AnMabssystan, bastahan aus mihdestans a!ne m Motor (1, mlt iewells 

!^dtert T 9U " a Resoranzk6 'Per (3) auf die Vontahtung (4) 

"nd/oderderenFflhrungverbessartwird. 

aufwais,. ^ a ^ (6) ^^ m,,unte '«*'^ )te h e „Re lbk0 em 2lenten 

3 ' ZrHr na * A ~ 1 ^ er2 -~^~ et ,daad te 

Ob^cha (6 > -»* *»> Oder Ausbuchtungen ,5, odar mahrarat rei l 

4 ' e"T SS) T tem naCh A " SPnJCh 2 M8r 3 ' da ^9akan™ i chna.d aB d l a 
Bn- tew. Ausbucbfcngan ( 6 , aina Tlefa tew. H5ba von 0 05 - ,7™ 
v orai g swelse0 , g _3 Innlauftvelsen on 0,05 lOmn,. 



6. 



Z^ZtZ" 3 *" te Vo,T,ch,un9 (4) 
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8. 



9. 



A«Mm naah Anapraoh 5 Oder 6, dadurch geKennzelchne,, da* d* 
Motoren emzeln oder parallel anafeuerbar sind. 

daTn yS . tem ^ ein8m AnSP ' <1Che 5 blS 7 ' dadUrch S^armzaichne, 
da 6 dte Motoranjeweils mi « unterecniedllohen Fraouenzen und,oder 
Amplituden betreibbar sind. 

^Tr' 6 : ^ **" ^ 1 NS 8 ' dadurch SeKennzelchne, 

daB d,a Vorr.ch.ung (4) tranelatoriech adar rotatoriacb, vorzugeweise 
bidirektiona/ bewegbar ist. 



10. 



| ^ daridar schvwdgungasanaratdr (2, aua plezoeletnsohem Malarial .at, 

AnWabsayatem nach einern der AnsprUene 2 bis 10, dadurch geKennzeichne. 
da6dleEinbuchtung(5)durchAbriaberzeu g barist. 



yV 11. 



daG es d.e E.genschaften eines Schrittmotors aufweist. 



13. 



dem die 



Antriebssystem nach einem der vorhergehenden AnsprOche bei 
der Lege der Vomchtung pder dem Drehwinkel des Rotors vorgegeben ist 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem bestehend aus mindestens 
emern Motor, mit jeweils zumindest einem Schwingungsgenerator sdwie jeweils : 
mindestens einem Resonanzkorper und einer Vorrichtung, die von dem Motor (1) 
angetrieben wird, wobei der Resonanzkorper eine kontaktflache aufweist. die mit der 
Oberflache der Vorrichtung zusammenwirkt, urn diese anzutreiben 
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